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АНОТАЦІЯ У роботі обґрунтовано вибір закваски для виробництва йогуртної основи як компонента низьколактозного 
морозива, представлені дослідження технологічних властивостей йогуртної основи для виробництва низьколактозного 
морозива. Проаналізовані інформаційні джерела  щодо використання мікроорганізмів, які найактивніше продукують 
фермент лактазу при виробництві йогуртної основи, і обґрунтований вибір композиції мікробіологічних культур за -
галактозидазною активністю та кислотоутворенням. Вивчена можливість використання маслянки з підвищеною масовою 
часткою сухих речовин в якості основного компоненту для виробництва суміші морозива. Встановлена раціональна 
концентрація сухого знежиреного безлактозного молока, що входить до рецептури йогуртної основи (5,0 % від її маси). 
Досліджено процес ферментації молочної основи DVS культурами (YF-903+La-5) та DVS закваскою «Йогурт» VIVO. 
Зразки сквашеної йогуртної основи із застосуванням закваски DVS «Йогурт» VIVO мають більш щільний згусток та кращі 
технологічні показники - піноутворювальну здатність та стійкість піни. Визначені показники (смак, запах, консистенція), 
які будуть впливати на якість морозива. Визначені основні фізико-хімічні показники отриманої йогуртної основи (масова 
частка лактози та масова частка білків), що забезпечують раціональний вміст у готовому низьколактозному морозиві 
основних компонентів хімічного складу (збільшений вміст білків (5,41 %), цукрів: глюкози та галактози (3,47 %) та 
знижений вміст лактози (3,01 %). Отримані зразки йогуртної основи  характеризувались високим вмістом корисної 
мікрофлори (біфідо– та лактобактерій). Найбільш вірогідне число лактобактерій – 2,5·108  КУО/см3, біфідобактерій – 
3,0·109  КУО/см3. Отримана йогуртна основа проявляє пробіотичну дію. Наведена технологічна схема виробництва 
пробіотичної йогуртної основи з маслянки. 
Ключові слова: йогуртна основа; маслянка; низьколактозне морозиво; показники якості; піноутворювальна здатність; 
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ABSTRACT The work substantiates the choice of leaven for the production of yoghurt base as a component of low-lactose ice-
cream, researches of technological properties of the yoghurt base for production of low-lactose ice-cream are presented. The 
sources of information on the use of microorganisms that are most active in the production of lactase enzyme in the production of 
yogurt base are analyzed, and the choice of composition of micro-biological cultures based on β-galactosidase activity is 
substantiated. The possibility of using a buttermilk with an increased mass fraction of dry matter as the main component of a 
mixture of ice cream is studied. A rational concentration of dry, defatted, de-lactose milk is established, which is included in the 
formulation a yogurt base (5.0% of its weight). The process of fermentation of the milk basis of DVS cultures (YF-903 + La-5) and 
DVS Yogurt VIVO was investigated. Samples of the fermented yoghurt base with the use of DVS "Yogurt" VIVO ferment have a more 
dense clot and the best technological indicators - the foaming ability and foam stability. The indicators (taste, smell, consistency) 
that will affect ice cream are determined. The main physicochemical parameters of the obtained yoghurt base (the mass fraction of 
lactose and the mass fraction of proteins) were determined, which will ensure a rational content in the finished low-lactose ice cream 
of the main components of the chemical composition (increased content of proteins (5.41%), sugars: glucose and galactose (3, 47%) 
and reduced lactose content (3.01%). The obtained samples of yogurt base were determined by high content of useful microflora 
(Bifidobacterium and lactobacilli). The most probable number of lactobacilli is 2.5 · 108 CFU/cm3, Bifidobacterium is 3.0 · 109 
CFU/cm3.  The resulting yogurt base has a probiotic effect. The given technological scheme of production of probiotic yogurt basis 
from buttermilk. 
Key words: yoghurt base; buttermilk; low-lactose ice cream; quality indices; foam forming ability; foam stability; lactic acid 
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Вступ 
Молочні продукти – необхідна складова 
щоденного раціону харчування. За своїм хімічним 
складом молоко – унікальний продукт харчування, 
так як в ньому містяться всі речовини, без яких 
організм людини не може нормально розвиватися [1].  
У молоці міститься до 5 % лактози, яка 
нормалізує процеси бродіння в кишково-шлунковому 
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тракті та сприяє всмоктуванню в кишечник кальцію 
та інших мінеральних речовин. Однак для того, щоб 
лактоза приносила користь, необхідно, щоб вона 
правильно засвоювалась. Цьому сприяє фермент 
лактаза, що міститься в організмі людини. Під дією 
цього ферменту лактоза розщеплюється на прості 
цукри – глюкозу і галактозу, які легко засвоюється 
організмом. Деякі люди страждають на 
непереносимість лактози і внаслідок цього відчувають 
дискомфорт після вживання молока та молочних 
продуктів. Це пов'язано із зниженим утворенням 
ферменту лактази в кишечнику або недостатньою 
його активністю. Симптоми порушення засвоєння 
лактози, викликані відсутністю (алактазія) або 
недостатністю лактази (гіполактазія), називають 
непереносимістю лактози. 
За оцінками [2, 3] 70–75% населення світу 
страждають від лактазної недостатності.  Поширення 
цієї патології в України складає в залежності від 
регіонів 15-35% дорослого населення [4]. 
Люди, що страждають на лактозну 
непереносимість вимушені обмежувати або повністю 
виключати з раціону харчування традиційні молочні 
продукти, або приймати препарати лактази постійно. 
Обмеження споживання молочних продуктів 
позбавляє людей легкодоступних джерел кальцію, 
вітаміну D, магнію, калію, білків та інших поживних 
речовин. Кальцій необхідний в будь-якому віці для 
зростання і підтримки кісток. Брак споживання 
кальцію у дітей і дорослих може призвести до 
остеопороза. Тільки в молочних продуктах кальцій 
легко засвоюється. Крім того, молоко і молочні 
продукти знижують ризик гіпертонії, 
колоректального раку і діабету [5-14]. 
Оскільки більшість людей з непереносимістю 
лактози можуть переносити деяку кількість лактози в 
своєму раціоні, їм не потрібно повністю відмовлятися 
від молока та молочних продуктів. Вважається, що 
дорослі і підлітки з малою абсорбцією лактози, 
можуть споживати 12 г лактози на добу, збільшення 
споживання лактози може викликати різноманітні 
прояви порушення травлення, ускладнити фізичний 
стан здоров’я чутливої людини, тим самим знизити 
рівень якості життя [15].  
Тому необхідність розробки спеціалізованих 
низьколактозних молочних продуктів (в тому числі і 
морозива) для цієї групи людей є цілком 
обґрунтованою. 
Виробництво морозива, як в Україні, так і за її 
межами є доволі процвітаючою галуззю та має 
перспективи для розширення асортименту, 
удосконалення існуючих рецептур. Але такі 
захворювання як лактозна непереносимість, ожиріння 
не дають можливості хворим споживати морозиво, 
одержане за традиційною технологією. Тому 
видалення лактози з молочної сировини, зменшення 
калорійності морозива за рахунок зниження вмісту 
жиру, підвищення біологічної цінності морозива та 
надання йому функціональних властивостей за 
рахунок введення мікрофлори закваски, пребіотиків і 
інших інгредієнтів дозволить розширити асортимент, 
коло споживачів та збільшити попит на морозиво, яке 
приносить не тільки задоволення, але й користь.   
В країнах ЄС вміст лактози в низьколактозних 
продуктах не повинен перевищувати  1г на 100 г 
готового продукту (в Україні нормативи не прийняті). 
Згідно з термінологію (ДСТУ 2212): молоко 
низьколактозне – молоко, в якому частково 
гідролізована або частково вилучена лактоза.  
Молочна промисловість деяких країн, в тому 
числі і України, випускає молоко, в якому лактоза 
попередньо розщеплена (ферментом -
галактозидазою) на глюкозу та галактозу. Таке 
безлактозне молоко можно використовувати у 
виробництві молочних продуктів та морозива [16].   
Існують технології отримання низьколактозних 
заморожених десертів та м’якого морозива з 
використанням ферментних препаратів -
галактозидази, де пропонується проводити гідроліз 
лактози до 50 % [17–21].  
Виробництво морозива з молочнокислими 
бактеріями є одним із шляхів зниження вмісту 
лактози. В кисломолочних продуктах лактози менше, 
тому що при сквашуванні молока із частини лактози 
утворюється молочна кислота. Тому, люди, що 
страждають на гіполактазію, нормально засвоюють 
кисломолочні напої (в 100 г кисломолочних напоїв 
міститься 3,8–4 г лактози) [16]. 
На молочному ринку України найбільш 
динамічним по зростанню споживання є йогурт – 
кисломолочний продукт з високою масовою часткою 
сухих речовин, який грає важливу роль в харчуванні 
людей, які страждають на лактазну недостатність. 
Цей продукт, на відміну від молока, не викликає 
негативної реакції у людей з нестачею ферменту 
лактази, причому даний ефект обумовлений не тільки 
присутністю в ньому лактази мікрофлори заквасок, а 
й складом йогурту. Йогурти сприяють виведенню з 
організму шкідливих речовин і в цілому нормалізації 
травлення. Епідеміологічні дослідження свідчать про 
зниження ризику захворювання на рак кишечника при 
регулярному споживанні йогуртів. Антимутагені 
властивості йогурту пов'язані з продуктами його 
ферментації. Японські вчені встановили, що йогурти 
ефективні при лікуванні легких випадків 
радіоактивного опромінення. Дослідження останніх 
років показали, що традиційні заквашувальні бактерії, 
що входять до складу йогуртів, знищують бактерії, 
що провокують виразки шлунку і дванадцятипалої 
кишки. Дослідники відзначають необхідність 
щоденного вживання йогуртів для підтримки в 
травному тракті нормальної мікрофлори [22]. 
Існує три способи отримання йогуртового 
морозива [16]. За першим  способом йогуртове 
морозиво отримують змішуванням 30 % йогурта з 70 
% традиційного морозива; за другим способом – 
вихідна суміш компонентів заквашується 
йогуртовими культурами перед фризеруванням; 
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третій спосіб передбачає внесення йогуртових 
культур в готове морозиво.  Однак морозиво, 
отримане за третім способом не можна назвати 
йогуртовим.  
Також  до  перспективних  напрямків  
вдосконалення  технології  морозива  відноситься  
комплексне  використання  вторинної  молочної  
сировини,  зокрема  маслянки.  Раціональне  
використання  вторинних  молочних  ресурсів  
(маслянки,  знежиреного  молока,  молочної  
сироватки)  дозволяє  найбільш  повно  
використовувати  складові  частини  молока,  
збільшити  ресурси  сировини,  підвищити  рівень  
ефективність  виробництва  та  рівень  забезпечення  
населення  молочними  продуктами. 
Маслянка є високоякісною дієтичною 
молочною сировиною, яка утворюється на стадіях 
збивання або сепарування вершків при виробництві 
вершкового масла методами збивання або 
перетворення високожирних вершків, і являє собою їх 
рідку частину, що не збивається. 
Специфічною  особливістю  маслянки,  в  
порівнянні  зі  знежиреним  молоком,  є  більш  
високий  вміст  молочного  жиру  (приблизно  в  10  
разів).  Молочний  жир  маслянки  
тонкодиспергований,  основна  маса  жирових  кульок  
не  перевищує  розміри  1  мкм.  У  розподілі  
ліпідного  комплексу  характерним  є  переважання  у  
всіх  продуктах  насичених  і  ненасичених  
тригліцеридів  (78,4–92,9  %).  При  виготовленні  
масла  способом  збивання  в  нього  переходить  
менша  частина  фосфоліпідів  (0,76–0,87  %),  а  в  
маслянку  –  більша  (1,66–1,70  %).  У  той  же  час  
спосіб  перетворення  високожирних  вершків  
дозволяє  збагатити  масло  фосфоліпідами  (1,56  %),  
а  в  маслянці  кількість  їх  знижується  (0,97  %).  
Цінність  маслянки  зумовлена  переходом  до  неї  
оболонок  жирових  кульок.  Маслянка  може  
служити  джерелом  високоцінного  молочного  білка,  
що  містить  амінокислоти,  які  володіють  
ліпотропними  властивостями  (метіонін,  цистін  та  
ін.).  Біологічні  властивості  білків  маслянки  
особливо  ефективно  проявляються  в  поєднанні  з  
комплексом  присутніх  у  ній  вітамінів  В1,  В2,  В12,  
С,  Е,  пантотенової  кислоти  й  ін.  В  маслянці  
міститься  до  5  %  лактози,  яка  бере  участь  у  
нормалізації  процесів  бродіння  в  кишечнику,  що  
попереджає  інтенсивний  розвиток  гнильних  
процесів  і  аутоінтоксикації  в  результаті  
всмоктування  продуктів  гнильного  розпаду.  
Маслянка  містить  повний  комплекс  мінеральних  
речовин,  в  тому  числі  всі  мікроелементи,  присутні  
у  незбираному  молоці.  В  цілому  більш  
повноцінною  є  маслянка,  отримана  при  виробленні  
вершкового  масла  методом  збивання  [23,24]. 
Високі  харчова  та  біологічна  цінність  
маслянки  обумовлюють  необхідність  її  повного  
збору  та  використання  виключно  для  виробництва  
продуктів  харчування. 
 
Мета роботи та методи досліджень 
 
Метою роботи є отримання йогуртної основи із 
зниженим вмістом лактози та високими 
технологічними та пробіотичними властивостями для 
виробництва низьколактозного морозива.  
Для досягнення поставленої мети було 
поставлено та виконано наступні завдання: 
 проаналізувати інформаційні джерела  щодо 
використання мікроорганізмів, які  продукують 
фермент лактазу, і обґрунтувати вибір композицій 
мікробіологічних культур з метою отримання 
йогуртної основи із зниженим вмістом лактози та 
пробіотичними властивостями для виробництва 
низьколактозного морозива; 
 підібрати раціональну кількість сухого 
знежиреного безлактозного молока для нормалізації 
молочної основи, яка визначає концентрацію сухих 
речовин у морозиві; 
 обґрунтувати вибір інгредієнта для 
нормалізації йогуртної основи за масовою часткою 
СЗМЗ; 
 дослідити динаміку кислотоутворення при 
сквашуванні молочної основи традиційною для 
йогурту мікрофлорою (S.thermophilus, L.bulgaricus), у 
композиції з біфідобактеріями і ацидофільною 
паличкою у складі DVS культур; 
 визначити піноутворювальну здатність та 
стійкість піни йогуртної основи; 
 визначити органолептичні, фізико-хімічні і 
мікробіологічні властивості суміші маслянки зі 
знежиреним безлактозним молоком. 
Об'єктами досліджень були: маслянка, 
отримана способом періодичного збивання (ТОВ 
«Гормолзавод №1», м. Одеса); сухе знежирене 
безлактозне молоко (Valio Ltd, Фінляндія), що має 
наступний склад: масова частка жиру – 1,0 %; масова 
частка цукрів – 40 % (в т.ч. масова частка лактози – 
0,1 %); масова частка білків – 47 %; масова частка 
мінеральних речовин – 1,2 %; сухі бактеріальні 
закваски FD DVS YF–L903 (Streptococcus thermophilus 
+ Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus), FD DVS La–
5 (Lactobacillus acidophilus La–5) («Хр.Хансен», 
Данія); суха бактеріальна закваска «Йогурт» (VIVO) 
(Streptococcus thermophilus + Lactobacillus delbrueckii 
ssp. bulgaricus + Lactobacillus acidophilus + 
Bifidobacterium lactis) (ТОВ «ВІВО–АКТИВ», 
Україна). 
Методи досліджень, які використовували при 
проведенні експериментів: титрована кислотність – за 
ГОСТ  3624–92; органолептичні показники – за ДСТУ 
3662–97; масова частка сухих речовин – за ДСТУ 
8552:2015; активна кислотність – потенціометричним 
методом  – за ДСТУ 8550:2015;  масова частка білка – 
рефрактометричним способом за [25] та формольним 
титруванням за [25]; масова частка жиру – 
безцентрифужним методом (по Г. Ініхову) за [25]; 
масова частка лактози – йодометричним методом за 
[25]; масова частка мінеральних речовин – за [26]; 
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піноутворювальна здатність  за  ГОСТ 23409.26-78; 
мікробіологічні показники: кількість бактерій групи 
кишкових паличок – за  ДСТУ IDF 73 А; найбільш 
вірогідне число молочнокислих мікроорганізмів – за 
ГОСТ 9225–84; кількість біфідобактерій – за ДСТУ 
7355:2013. 
 
Аналіз останніх досліджень та публікацій 
 
Нині асортимент пробіотичних штамів для 
виробництва молочних продуктів значно розширився 
й представлений живими клітинами молочнокислих 
бактерій або інактивованою пробіотичною 
мікрофлорою, продуктами метаболізму або 
стимуляторами росту мікрофлори (пребіотиками), а 
також синбіотиками – комбінованими препаратами, 
що містять пробіотики і пребіотики [27]. Доцільним 
вважається використання комбінованих пробіотиків, 
симбіотичні штами яких мають широкий спектр 
фізіологічних ефектів.  Такі пробіотики забезпечують 
можливість запобігти або знизити ризик розвитку 
багатофакторних захворювань, оскільки пробіотичні 
властивості є штамоспецифічними [27, 28]. 
Клінічними дослідженнями показано, що 
комбіновані пробіотики мають більш виражений 
ефект, ніж пробіотики, що містять монокультуру 
пробіотичних бактерій [28,29].  
За даними звіту об'єднаного комітету експертів 
ФАО/ВООЗ (2001), Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus є 
ефективними при запальних захворюваннях 
кишечника. Сучасні дослідження свідчать, що 
Lactobacillus acidophilus має протиінфекційні 
властивості стосовно патогенів: Shigella, Escherichia 
coli, Salmonella typhimurium, Rotavirus, H. pylori. У 
дослідженнях in vitro показано, що Lactobacillus 
acidophilus мають здатність інгібувати ріст аеробних 
бактерій шляхом секреції молочної кислоти [28–33] .   
За останні роки значно збільшилась кількість 
дітей і дорослих, які страждають непереносимістю 
лактози через дефіцит ферменту лактази, становить 
інтерес використання молочнокислих 
мікроорганізмів, які здатні продукувати позаклітинно 
цей фермент і розщеплювати лактозу у молочній 
сировині до моноцукрів: галактози та глюкози, які 
легше засвоюються організмом. Таким чином у 
молочних продуктах знижується вміст лактози. 
Згідно літературного аналізу, молочнокислі 
культури мають досить високу β-галактозидазну 
активність в порівнянні з іншими мікроорганізмами, 
найвищу активність зброджувати лактозу мають 
термофільний стрептокок, болгарська паличка та 
ацидофільна паличка [35–39]. 
Згідно з даними [36] серед молочнокислих 
стрептококів найбільшою активністю зброджувати 
лактозу володіють термофільні молочнокислі 
стрептококи. Фермент -галактозидаза, що 
виробляється Streptococcus thermophilus, більш 
активно гідролізує лактозу молока, проявляючи при 
цьому високу активність і стабільність. Чисті 
культури Streptococcus thermophilus зброджують 
глюкозу гліколітичним шляхом з утворенням L (+) – 
ізомерів молочної кислоти. Галактоза, що 
утворюється при ферментному гідролізі лактози, не 
утилізується даними мікроорганізмами і залишається 
в продукті. Масова частка лактози, що розщеплюється 
S. thermophilus, становить 0,8–1,2 %; залишковий 
вміст лактози в кисломолочних продуктах, отриманих 
ферментацією цими культурами, становить 3,6–3,9 %. 
Доведено, що S. Thermophilus активно 
гідролізує лактозу, є кислотоутворювачем, 
забезпечуючи тим самим бактерицидний ефект 
відносно патогенних мікроорганізмів, а також здатний 
синтезувати і виділяти полісахариди [36,37]. 
Lactobacillus bulgaricus має виражену 
протеолітичну активність і виділяє валін – 
амінокислоту, яка стимулює розвиток Streptococcus 
thermophilus. При зброджуванні глюкози переважно 
утворює D (–)– ізомери молочної кислоти (вже 
виділені штами L. bulgaricus, що утворюють L (+)– 
молочну кислоту); галактозу не розщеплюється. 
Штами Lactobacillus bulgaricus утворюють також 
ацетальдегід, який надає продуктам специфічний смак 
і аромат, і антибіотичні речовини, що пригнічують 
небажану мікрофлору в кишечнику. Своїм розвитком 
термофільний стрептокок випереджає болгарську 
паличку, знижуючи окислювально-відновний 
потенціал і рН молока, що створює сприятливі умови 
для розвитку Lactobacillus bulgaricus [34,36]. 
Lactobacillus acidophilus є сильним 
кислотоутворювачем, при ферментації молока 
розщеплює 0,9–1,0 % лактози, утворюючи L (+) або 
DL–ізомери молочної кислоти. Зброджування лактози 
чистими культурами Lactobacillus acidophilus 
здійснюється гліколітичним шляхом з утилізацією 
глюкози і галактози [32, 36].  
Біфідобактерії володіють низькою β-
галактозидазною активністю, тому погано 
розвиваються в молоці. Активізація зростання 
біфідобактерій в молоці за рахунок високої β-
галактозидазної активності інших заквашувальних 
культур пов'язана з підвищенням власної β-
галактозидазної активності біфідобактерій. В цих 
умовах біфідобактерії набувають властивість 
накопичувати необхідні для свого зростання сполуки: 
глюкозу і олігосахариди. У зв'язку з цим 
культивування біфідобактерій спільно з 
молочнокислими культурами, що володіють високою 
β-галактозидазною активністю, зокрема, з 
Lactobacillus acidophilus є доцільним[31, 36,39]. 
Спільне культивування лакто– і біфідобактерій 
стимулює накопичення летких жирних кислот і 
діацетила, що покращує органолептичні властивості 
продукту. 
Тому в якості заквашувальних культур було 
обрано: Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus 
thermophilus та пробіотики - Bifidobacterium lactis та 
Lactobacillus acidophilus. Було проаналізовано 
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заквашувальні препарати, які містять зазначені 
молочнокислі мікроорганізми, та вибрані закваски: 
суха закваска безпосереднього внесення «Йогурт» 
VIVO (ТОВ «ВІВО–АКТИВ»), до складу якої входять 
змішані культури Streptococcus thermophilus + 
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus + Lactobacillus 
acidophilus + Bifidobacterium lactis, та сухі 
бактеріальні закваски безпосереднього внесення 
фірми «Хр.Хансен» (Данія): FD DVS YF–L903, до 
складу якої входять змішані культури Streptococcus 
thermophilus + Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, 
у комбінації з закваскою FD DVS La–5, яка містить 
монокультури Lactobacillus acidophilus. 
Таким  чином,  вибір композицій 
мікробіологічних культур, які найактивніше 
продукують β-галактозидазу та проявляють 
пробіотичну дії  з метою отримання йогуртової 
основи із зниженим вмістом лактози для виробництва 
низьколактозного морозива є актуальною  проблемою  
і  зумовила  необхідність проведення досліджень у цій 
галузі. 
 
Виклад основного матеріалу 
 
Йогуртну основу виробляли із маслянки, яка 
відповідала вимогам ТУ У 46.39.079-96 «Маслянка-
сировина. Технічні умови». 
Оскільки йогурт з маслянки в подальшому буде 
використаний як один з основних компонентів для 
виробництва низьколактозного морозива, то головне 
завдання – отримати  йогурт з якомога нижчим 
вмістом лактози і з граничною кислотністю (згідно з 
вимогами ДСТУ 4343:2004) для поліпшення 
органолептичних властивостей морозива. 
Сквашували суміш до значення кислотності – 
125...135°Т (до рН 4,6).  
Процес ферментації проводили за традиційною 
технологією отримання йогурту.  
Нормалізацію маслянки за сухими речовинами 
проводили додаванням сухого знежиреного 
безлактозного молока, що розроблене для  людей з 
непереносимістю лактози, відповідно до рецептур, 
зазначених в табл. 3.   
Сухе знежирене безлактозне молоко має 
наступний склад: масова частка жиру – 1,0 %; масова 
частка цукрів – 40 % (в т.ч. масова частка лактози – 
0,1 %); масова частка білків – 47 %; масова частка 
мінеральних речовин – 1,2 %.    
Додавання саме сухого знежиреного 
безлактозного молока дозволяє отримати йогуртну 
основу із підвищеним вмістом сухих речовин (в 
першу чергу білків) та СЗМЗ, та знизити вміст 
лактози у суміші. Збільшення загального вмісту сухих 
речовин в маслянці, особливо білків, та використання 
в заквасках енергійних кислотоутворювачів призведе 
до формування більш щільних міцних згустків, і 
тенденція до відокремлення сироватки буде, таким 
чином, знижена.  
Вміст СЗМЗ у маслянці 8,6 %. Для йогурту 
мінімальний вміст СЗМЗ повинен бути 9,5 %, для 
морозива  – 10 %. Тому збільшити СЗМЗ можливо 
завдяки внесення в маслянку сухого знежиреного 
безлактозного молока. 
Вміст сухого знежиреного безлактозного 
молока варіювали в межах 2,5…7,5 % з інтервалом 
2,5%. 
 
Таблиця 1 – Рецептура на йогурт, кг на 100 кг 
продукту 
 
Найменування 
компонента 
Зразок 1 Зразок 2 Зразок 3 
Маслянка-сировина 97,5 95,0 92,5 
Сухе знежирене 
безлактозне молоко 
2,5 5,0 7,5 
Закваска DVS, 
ум. од. акт. 
100,0 100,0 100,0 
Всього: 100,0 100,0 100,0 
 
Сухе знежирене безлактозне молоко (згідно 
рецептури) попередньо розчиняли в невеликій 
кількості маслянки при температурі 35...40 °С, суміш 
залишали для набухання протягом 20…40 хв. 
Розчинене сухе знежирене безлактозне молоко 
вносили в основний об’єм підігрітої до температури 
35...40 °С маслянки, перемішували і фільтрували. 
Отриману суміш пастеризували при температурі 
85...87 °С з витримкою 5...10 хв. Цей режим 
забезпечує знищення патогенної мікрофлори в 
молочній суміші, більшої частини вегетативної 
сапрофітної мікрофлори, сприяє інактивації 
ферментів, гормонів, токсинів. Створюються 
сприятливі умови для розвитку мікрофлори закваски і 
поліпшується консистенція продукту. Підготовлені 
зразки суміші охолоджували до температури 
заквашування 37...40 ºC (заявлена виробником) і 
вносили закваску DVS «Йогурт» VIVO або 
комбінацію заквашувальних культур DVS: YF-L903 + 
La-5. Суміш розливали в стерильні ємності об'ємом 
0,4 дм3, сквашували при температурі 37...40 ºC. 
Закінчення сквашування визначали за утворенням 
щільного згустку з активною кислотністю 4,6 од.рН, 
при ферментації також здійснювали контроль 
титрованої кислотності. Отриманий продукт 
охолоджували до температури 4...6 °С. 
Раціональну кількість сухого знежиреного 
безлактозного молока для нормалізації молочної 
основи, яка визначає концентрацію сухих речовин у 
морозиві,  вибирали за органолептичними 
показниками (смак, запах, консистенція) в зразках 
йогуртної основи, які в основному будуть впливати на 
сенсорні характеристики морозива, за кількістю 
лактози, за піноутворювальною здатністю та 
стійкістю піни.  
Масова частка сухих речовин суттєво впливає 
на органолептичні показники отриманих зразків 
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йогуртної основи, особливо на консистенцію згустку. 
Так, при концентрації доданого сухого знежиреного 
безлактозного молока в кількості 2,5 % згусток 
нагадував консистенцію нев’язкого тягучого йогурту. 
Із збільшенням масової частки сухого знежиреного 
безлактозного молока до 5,0 %, в зразках 
поліпшується консистенція – підвищується в’язкість і 
щільність згустків. Але збільшення концентрації 
сухого знежиреного безлактозного молока до 7,5 % 
призвело до отримання згустку з хорошою щільністю, 
але неоднорідною, борошнистою  консистенцією. 
Тому з подальших досліджень виключено зразок № 3. 
Вміст лактози у зразках йогуртної основи до та 
після сквашування наведений в табл. 2.  
 
Таблиця 2 – Масова частка лактози (%) у 
зразках йогуртної основи, отриманої із 
використанням закваски «Йогурт» VIVO 
 
Зразок Масова частка 
лактози в 
молочній суміші 
до сквашування, 
% 
Масова частка 
лактози в 
молочній суміші 
після 
сквашування, % 
Зразок 1  4,39 ± 0,06 3,10 ± 0,06 
Зразок 2  4,29 ± 0,06 3,01 ± 0,06 
Зразок 3 4,18 ± 0,06 2,88 ± 0,06 
 
Масова частка лактози в процесі сквашування 
зменшилась на 28…33 %, пояснюється 
молочнокислим бродінням, під час якого на молочний 
цукор діє фермент лактаза, який виділяється 
молочнокислими бактеріями. 
Отримана йогурта основа у перспективі 
планується до використання як інгредієнт 
низьколактозного морозива. Оскільки морозиво 
молочне (згідно ДСТУ 4733:2007) – збитий та 
заморожений харчовий продукт, вироблений з молока 
та/або продуктів його перероблення з додаванням 
необхідних для його виробництва інгредієнтів (з 
масовою часткою сухих речовин не менше 28,5%), 
важливими технологічними характеристиками 
отриманої йогуртної основи є піноутворювальна 
здатність та стійкість піни (табл. 5). 
Піноутворювальна здатність – кількість піни, 
що виражена об’ємом або висотою стовпа, яка 
утворюється з постійного об'єму розчину при 
дотриманні певних умов протягом заданого часу. 
Стійкість піни – здатність піни зберігати загальний 
об’єм, дисперсний склад після закінчення певного 
проміжку часу. 
Піноутворюючі властивості молочної сировини 
залежать від її кількісного та якісного складу. 
Молочні білки за своєю суттю є ефективними 
піноутворювачами й унаслідок поверхневої 
активності та здатності до додаткової гідратації як 
позитивно, так і негативно впливають на 
піноутворюючу здатність молочної сировини. Усі 
важливі властивості білків визначаються  їх 
просторовою структурою  [40].   
Жирова фаза молочної сировини відіграє роль 
поверхнево-активної речовини та, сорбуючись на 
межі поділу фаз, сприяє піноутворенню. Особливістю  
хімічного  складу  сколотин  є  наявність  
фосфоліпідів,  які мають  властивості  зменшувати  
поверхневий  натяг  на  межі  «рідина-повітря», 
сприяючи отриманню пінної структури за умови 
механічного збивання. Носієм функціональних 
властивостей фосфоліпідів сколотин є лецитин, що 
перебуває у вигляді білково-лецитинового комплексу 
в оболонці жирової кульки. Лецитину притаманні 
важливі технологічні властивості, зокрема він 
виконує функції природного  піноутворювача  та  
сприяє  утворенню  дрібнозернистих  і  стійких  пін. 
Наявність  фосфоліпідів  синергетично  впливає  на  
піноутворюючі  властивості білків сколотин [23,40]. 
Лактоза не  має піноутворювальної активності. 
Але змінивши свої властивості  під дією температури 
або молочнокислої мікрофлори, лактоза може суттєво 
впливати на здатність молочних систем утворювати 
піни. Чим більшою мірою лактоза піддається 
гідролізу, тим більше зростає піноутворююча 
властивість системи [40–42]. 
Здатність до піноутворення залежить від 
кислотності середовища. Маси, що містять білок, 
проявляють максимальну піноутворювальну здатність 
в ізоелектричній точці (ІЕТ), яка відповідає рН для 
молочних білків  4,58 – 4,60. При зниженні рН молоко 
володіє кращими піноутворювальними властивостями 
[42]. 
Піни отримували шляхом збивання йогуртної 
основи за температури 20 ºС протягом 30 сек. 
Піноутворювальна здатність маслянки-
сировини становила 4,2±2,0 %,  а стійкість піни – 20 
хв. Нестійкість піни  маслянки-сировини пояснюється  
тим,  що  вміст макромолекул білків у маслянці не є 
достатнім для утворення стійкої піни. Нестійкість 
пояснюється також невисокою в’язкістю маслянки. 
Тому для вирішення цієї проблеми в маслянку 
додавали сухе знежирене безлактозне молоко, що має 
високу концентрацію білків (47%). 
 
Таблиця 3 – Піноутворювальна здатність (%) та 
стійкість піни (хв.) у зразках йогуртної основи,  
отриманої із використанням закваски «Йогурт» VIVO 
 
Зразок Піноутворюваль
на здатність 
(ПУЗ), %  
Стійкість піни, 
хв. 
Зразок 1  9,7±2,0 68,0±1,5 
Зразок 2  12,2±2,0 96,0±1,5 
Зразок 3  15,3±2,0 103,0±1,5 
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Із збільшенням концентрації сухого 
знежиреного безлактозного молока у йогуртній основі  
від 2,5 % до 7,5 % піноутворювальна здатність та 
стійкість піни збільшуються (табл. 3). Це, насамперед, 
пов’язано із збільшенням кількості білків, які є 
поверхнево-активними речовинами і сприяють 
підвищенню її в’язкості та кращому поглинанню 
дисперсної фази в піну при механічному збиванні 
йогуртної основи.  
Зразок 3 (згідно рецептури кількість сухого 
знежиреного безлактозного молока – 7,5 % від маси 
суміші) мав найвищу піноутворювальну здатність та 
стійкість піни, але мав занадто в`язку консистенцію, 
СЗМЗ зразка 3 становило 14,8 %, що забагато. До того 
ж, сухе знежирене безлактозне молоко має високу 
вартість, тому подальші дослідження проводитиме із 
зразком 2 (кількість сухого знежиреного 
безлактозного молока –5,0 % від маси суміші).  
В табл. 6 наведені технологічні показники для 
зразків йогуртної основи, отриманої із застосуванням 
різних бактеріальних заквасок. 
Незначне збільшення піноутворювальної 
здатності та стійкості піни (табл.6) в зразку 2, 
сквашеному закваскою DVS «Йогурт» VIVO, 
пояснюється гідролізом лактози під дією 
молочнокислих мікроорганізмів, при якому 
накопичуються продукти гідролізу лактози, що мають 
полярні участки молекули (карбонільні угрупування). 
Чим більше накопичується продуктів гідролізу під 
дією молочнокислої мікрофлори, тим більше зростає 
піноутворювальна здатність системи. 
 
Таблиця 4 –  Піноутворювальна здатність (%) 
та стійкість піни (хв.) у зразках йогуртної основи, 
отриманої із застосуванням різних бактеріальних 
заквасок 
 
Зразок Піноутворювал
ьна здатність 
(ПУЗ), %  
Стійкість 
піни, хв. 
Зразок 2 з закваскою 
DVS «Йогурт» VIVO  
12,2±2,0 96,0±1,5 
Зразок 2  з комбінацією 
заквасок: FD DVS YF-
L903 + FD DVS La-5 
10,1±2,0 87,0±1,5 
 
В процесі сквашування йогуртної основи 
(зразок  2) обраними заквасками визначали рівень 
кислотності через кожну годину. Результати 
досліджень наведені на рис. 1 (зміни активної 
кислотності йогуртної основи при сквашуванні) та 
рис. 2 (зміни титрованої кислотності йогуртної основи 
при сквашуванні) . 
 
 
 
Рис. 1 – Зміна активної кислотності зразків йогуртної основи при ферментації  
 
Сквашування  молочної  основи  комбінацією  
заквасок:  FD  DVS  YF-L903  +  FD  DVS  La-5  
завершується  через  5  годин  (до  кислотності  125  
°Т  (рН  4,68),  а  закваскою  «Йогурт»  VIVO  –  через  
7  годин  (до  кислотності  134  °Т  (рН  4,6).  
Протягом  зазначеного  часу  в  усіх  досліджуваних  
зразках  досягається  ізоелектричний  стан  білків  під  
впливом  або  тільки  молочної  кислоти,  або  суміші  
молочної  й  оцтової  кислот,  накопичених  
мікрофлорою  заквашувальних  культур  при  
зброджуванні  лактози.  Молочну  кислоту  
накопичують  Streptococcus  thermophilus,  
Lactobacillus  delbrueckii  ssp.  bulgaricus,  Lactobacillus  
acidophilus,  а  суміш  молочної  й  оцтової  кислот  –  
Bifidobacterium  lactis.    Активна  кислотність  зразків  
складає  4,62  –  4,68  рН. 
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Консистенція  та  структура  йогурту  суттєво  
залежать  від  здатності  заквашувальних  культур  
утворювати  високов’язкі  екзогенні  полісахариди.  
Найбільшу  їх  кількість  продукують  L.  acidohilus,  
L.  bulgaricus  та  S.  thermophilus. 
Порівняння  отриманої  йогуртної  основи  з  
різними  видами  закваски  показало,  що  зразки  із    
застосуванням  закваски  «Йогурт»  VIVO  мають  
кращі технологічні показники (вищу  
піноутворювальну  здатність  та  стійкість  піни)  та  
хороші  органолептичні  властивості,  ніж  зразки  з  
комбінацією  заквашувальних  культур  DVS:  FD  YF-
903  +  La-5. 
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Тривалість ферментації, год. 
зразок №2 з закваскою "Йогурт" 
зразок №2 з комбінацією заквасок: YF-903+La-5
 
 
Рис. 2 – Зміна титрованої кислотності зразків йогуртної основи при ферментації 
 
Зразки  сквашеної  йогуртної  основи  із  
застосуванням  закваски  «Йогурт»  VIVO  мають  
чистий,  виражений  кисломолочний  смак  і  запах,  
колір  –  молочно-білий,  рівномірний  по  всій  масі;  
однорідну,  ніжну,  в’язку,  сметаноподібну  
косистенцію,  без  газоутворення,  без  відділення  
сироватки.  Кількість  лактози  після  ферментації  в  
зразку  із  застосуванням  закваски  «Йогурт»  VIVO  
складала  3,01 %. 
Згустки зразка 2 з комбінацією заквашувальних 
культур DVS: YF-L903 + La-5 мають однорідну, 
щільну, злегка тягучу, без газоутворенння, без 
відділення сироватки консистенцію та менш 
виражений кисломолочний смак і запах.   
Для подальших досліджень обрано зразок 
сквашеної йогуртної основи із застосуванням 
закваски «Йогурт» VIVO. 
Технологічний процес виробництва йогуртної 
основи складався з наступних етапів, які зображені на 
рис. 3.  
Фізико-хімічні та мікробіологічні показники 
отриманої йогурної основи з маслянки наведені в 
табл. 5 та 6. 
 
Таблиця 5 – Фізико-хімічні показники 
йогуртної основи з маслянки 
 
Найменування показника  Значення 
показника 
Масова частка сухих речовин, %  
в тому числі: 
13,34 ± 0,01 
– масова частка жиру, % 0,53 ± 0,1 
– масова частка лактози, % 3,01 ± 0,06 
– масова частка білків, % 5,41 ± 0,05 
– масова частка мінеральних речовин, % 0,72 ± 0,05 
Титрована кислотність, °Т 134 ± 1 
Активна кислотність, од.рН 4,62±0,01 
 
Таблиця 6 –  Мікробіологічні показники 
сквашеної йогуртної основи 
 
Найменування показника Значення 
показника 
Найбільш вірогідне число 
молочнокислих мікроорганізмів, 
КУО/см3 
 (2,5±0,9)·108 
Кількість біфідобактерій, КУО/см3  (3,0±0,2)·109 
Бактерії групи кишкових паличок в 0,1 
см3 
Відсутні  
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Визначення БГКП у 0,1 см3 зразків сквашеної 
йогуртної основи свідчить про їх відсутність у 
дослідженому об’ємі, що доводить правильність 
вибору режиму пастеризації вихідної йогуртної 
основи. А кількість лакто- і біфідобактерій свідчить 
про високу пробіотичну дію. 
Отже, параметри ферментації йогуртної 
основи, складеної із маслянки та сухого знежиреного 
безлактозного молока, закваскою «Йогурт» VIVO з 
підвищеними пробіотичними властивостями наступні: 
температура (37…40) °С, тривалість 7 годин. 
Отримана ферментована йогуртна основа в 
подальшому буде використана як компонент при 
розробці низьколактозного морозива.  
 
 
 
 
 
Рис. 3 - Технологічний процес виробництва йогуртної основи з маслянки 
 
Висновки 
 
1. Найактивнішими мікробіологічними 
культурами, які  продукують фермент лактазу, з 
метою отримання йогуртової основи із зниженим 
вмістом лактози для виробництва низьколактозного 
морозива є заквашувальні культури до складу яких 
входять:  Streptococcus thermophilus, Lactobacillus 
delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, а 
Bifidobacterium lactis надає продукту пробіотичні 
властивості. Для досліджень обрано  DVS культури 
(YF-903+La-5) та закваску «Йогурт» VIVO, які 
містять дані культури.  
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2. Встановлено раціональна масова частка 
сухого знежиреного безлактозного молока, що 
входить до рецептури йогуртної основи –5,0 % від її 
маси, що забезпечує підвищення СЗМЗ до 12,5 %.  
Встановлено, що сквашування  йогуртної 
основи з комбінацією заквашувальних культур DVS: 
FD YF-903 + La-5 проходить за 5,0 годин (до рН 4,68), 
а з закваскою «Йогурт» VIVO – за 7 годин (до рН 
4,62). Зразки сквашеної йогуртної основи із 
застосуванням закваски «Йогурт» VIVO мають кращі 
технологічні показники (вищу піноутворювальну 
здатність та стійкість піни) та хороші органолептичні 
властивості, ніж зразки з комбінацією 
заквашувальних культур DVS: FD YF-903 + La-5. 
3. Основні фізико-хімічні показники 
ферментованої йогуртної основи (збільшений вміст 
білків (5,41 %) та знижений вміст лактози (3,01%) 
мають вирішальне значення, що забезпечує вміст у 
готовому низьколактозному морозиві основних 
компонентів хімічного складу.  
4. Отримані зразки ферментованої йогуртної 
основи характеризувались високим вмістом корисної 
мікрофлори (найбільш вірогідне число 
молочнокислих мікроорганізмів – 2,5·108  КУО/см3, 
біфідобактерій – 3,0·109  КУО/см). 
Наступні етапи роботи: визначення 
співвідношення йогуртної основи та рідкого 
безлактозного концентрату з маслянки, отриманого 
мембранними методами із збереженням вмісту 
мінеральних речовин, у складі низьколактозного 
морозива; підбір додаткових компонентів для 
морозива (цукрозамінників, стабілізаторів тощо); 
розробка технології низьколактозного морозива та її 
промислова апробація, розробка нормативних 
документів на морозиво низьколактозне.  
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АННОТАЦИЯ В работе обоснован выбор закваски для производства йогуртной основы как компонента низколактозного 
мороженого, представленные исследования технологических свойств йогуртной основы для производства низколактозного 
мороженого. Проанализированы информационные источники по использованию микроорганизмов, которые активно 
продуцируют фермент лактазу при производстве йогуртной основы, и обоснован выбор композиции микробиологических 
культур по -галактозидазной активностью и кислотообразованию. Изучена возможность использования пахты с 
повышенной массовой долей сухих веществ в качестве основного компонента для производства смеси мороженого. 
Установлена рациональная концентрация сухого обезжиренного безлактозного молока, входящего в рецептуру йогуртной 
основы (5,0% от ее массы). Исследован процесс ферментации молочной основы DVS культурами (YF-903 + La-5) и DVS 
закваской «Йогурт» VIVO. Образцы сквашенной йогуртной основы с применением закваски DVS «Йогурт» VIVO имеют 
более плотный сгусток и лучшие технологические показатели - пенообразующую способность и устойчивость пены. 
Определили показатели (вкус, запах, консистенция), которые будут влиять на качество мороженого. Определены 
основные физико-химические показатели полученной йогуртной основы (массовая доля лактозы и массовая доля белков), 
обеспечивающие рациональное содержание в готовом низколактозном мороженом основных компонентов химического 
состава (повышенное содержание белков (5,41%), сахаров: глюкозы и галактозы ( 3,47%) и пониженное содержание 
лактозы (3,01%). Полученные образцы йогуртной основы характеризовались высоким содержанием полезной микрофлоры 
(бифидо- и лактобактерий). Наиболее вероятное число лактобактерий - 2,5 · 108 КОЕ / см3, бифидобактерий - 3,0 · 109 
КОЕ / см3. Полученная йогуртная основа имеет пробиотические свойства. Приведенная технологическая схема 
производства пробиотической йогуртной основы из пахты.
Ключевые слова: йогуртная основа; пахта; низколактозное мороженое; показатели качества; пенообразующая 
способность; устойчивость пены; молочнокислые микроорганизмы. 
Поступила (received) 20.02.2018 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
ВІСНИК НТУ "ХПІ" № 9 (1285) 255
ISSN 2079-5459 (print)
ISSN 2413-4295 (online) СЕРІЯ "НОВІ РІШЕННЯ В СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЯХ"
